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Verfahren zur Duplizierung einer optischen 
Flache sowie so hergestelltes Beugungsgitter 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Duplizierung 
einer optischen Flache, insbesondere zur Duplizierung von 
Beugungsgittern, urn eine groBe Zahl von Cittern ausgehend 
von einem Driginalgitter zu erhalten. Die Erfindung gibt 
auch neuartige Beugungsgitter an, die mittels des erfin- 
dungsgemMBen Verfahrens erhaltlich sind^ sowie neue An- 
wendungen von Cittern beispielsweise im Bereich der Ober- 
f lachenausstattung • 

Beugungsgitter sind sehr kostspielig herzustellen- 
de optische Elemente. Gravierte Gitter erfordern namlich 
Maschinen, die Linien mit genau glelchen Abstanden Ziehen 
konnen, die manchmal mehrere Tausend Linien pro Milli- 
meter umfassen konnen. Die Cravur eines Gitters relativ 
groBer Abmessungen kann daher mehrere Wochen erfordern. 
Urn ein Holographie-Citter herzustellen , mussen genau 
monochromatische Lichtquellen, wie Laser-Lichtquellen , 
angeordnet werden. Die allgemeinere Verwendung von Beu- 
fungsgittern auf dem Gebiet der Spektrographie kann da- 
her nur mittels Duplizierungsverf ahren erf olgen , die es 
ermoglichen, ausgehend von einem kostspielig herzustellen- 
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den DriginalRitter eine groBe Anzahl von Cittern der glei- 
chen Eigenschaften oder Merkmale mt einem wesentlich ge- 
rlngeren Herstellprels zu erhalten. 

Derzeit erfolgt die Nachbildung von Cittern, wie im 
ubrigen auch die anderer optischer Flachen. wie die von 
Spiegeln. auf heiBe Weise unter Verwendung eines polymeri- 
sierbaren Harzes n,it zugefugtem HSrter. Das Originalgitter 
wird zunichst mit einer Anti-Klebschicht versehen, im all- 
gemeinen mit Gold, um spater die Abhebung oder Entformung 
zu ermoglichen. Der im allgemeinen aus Glas bestehende 
Trager des reproduzierten Gitters wird mit einem Harz 
Oder einem Kleber auf Epoxybasis versehen. zusammen mxt 
einem Harter. Dann warden die beiden Tragar gegeneinander- 
liegend unter geringem Druck auf e inandergelegt . wobei da- 
rauf geachtet wird. daB Luftblasen ausgetrieben sind.^ 
AnschlieBend wird eine Polymerisation des Harzes erreicht 
durch Fuhren der Anordnung in eine Heizeinrichtung. um dxe 
Polymerisationstemperatur zu erreichen. die abhangig von 
den verwendeten Produkten zwischen 30 und 120 C Uegt. 

. Das herkommliche Verfahren besitzt erhebliche Nach- 
teile. da wahrend der Heizperiode keine homogene Tempe- 
ratur in der gesamten Anordnung herrsoht. und da die 
Abdruoknahme oder Abformung durch Polymerisierung des 
Harzes an einer verformten Originalflache erfolgt Zwar 

kann die Polymerisationstemperatur der Epoxyharze durch 
Verwendung bestimmter Harter herabgesetzt werden. jedoch 
erfolgt dann eine erhebliche Warmeabgabe im Harz selbst 
durch Wirkung des Harters. wodurch wieder unterschiedUche 
Temperaturen zwischen den verschiedenen Elementen der 
Anordnung wahrend der Reproduktion auftreten. Es besteht 
also weiterhin dFe^^^lfahr. daB eine gegenuber dem Original- 
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gitter verformte Replik oder Nachbildung erhalten wird. 

Ein weiterer Nachteil besteht darln, daB das Harz, 
das zum Abnehmen bzw. Abziehen verwendet wird, allgemein 
auBerhalb des Gitters herausragt und Fugen bzw. Grate 
bildet, die ebenfalls polymerisiert werden wahrend der 
Anordnung in der Heizeinrichtung . Dadurch wird ein Gitter 
erhalten, dessen Rander nicht scharf pder sauber sind und 
das entgratet werden muB, wodurch die groBe Gefahr be- 
steht, die Rander des Gitters zu beschadigen oder zu zer- 
storen. SchlieBlich ist die Polymerisierung durch Warme 
ein sehr langwieriger Vorgang, der beispielsweise zwischen v-. 
3 und 12 Stunden erfordert. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur 
Duplizierung einer optischen Flache anzugeben, das ein- 
fach durchfuhrbar ist und dabei hohe Genauigkeit ermog- 
licht. 

Oie Erfindung vermeidet die eingangs genannten Nach- 
teile und ist daher insbesondere auf die Duplizierung 
eines Original-Beugungsgitters anwendbar, das auf einem 
Trager gebildet ist, dadurch, daB gegen das Original- 
gitter ein lichtdurchlassiger Trager angelegt wird, der 
mit einem polymerisierbaren Produkt oder Stoff versehen 
ist. GemaB der Erfindung wird als Produkt des dunnen 
Dberzugs ein polymerislerbares Harz verwendet, das durch 
Bestrahlung mit ultravioletten Strahlen polymerisierbar 
ist, wobei die ultraviolette Strahlung auf das Gitter 
durch den lichtdurchlassigen oder transparenten Jrager_. 
gerichtet wird. 

Als Beispiel eines durch Ultraviolettstrahlung 
polymerisierbaren Harzes, das zur Durchfuhrung des 
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erf indungsgemaSen Verfahrens verwendbar ist, kann ein Harz 
genannt werden, das unter der Handelsbezeichnung VITRALIT 
erhaltlich ist oder auch ein Klebstoff, der unter der 
Handelsbezeichnung LOCTITE, Serie 350, erhaltlich ist. Es 
wird dabei eine Ultraviolettstrahlung einer Wellenlange 
von etwa 3600 8 verwendet, mit einer Leistung von 1500 ^uW/cm 
Ourch dieses Verfahren erfolgt der gesamte Ouplizierungsvor- 
gang bei Umgebungstemperatur, wobei unter diesen Bedingungen 
kein Temperatu rgradient in den Blocken auftritt, die Trager 
der Matrize oder Trager der Kopie oder Nachbildung sind. 
Daruber hinaus ist die Dauer der Polymerisation von durch 
Ultraviolettstrahlung polymerisierbaren Harzen und Kleb- 
stoffen deutlich kurzer als die anderer Harze, wodurch ein 
erheblicher Zeitgewinn moglich ist bei der Durchfuhrung 
der Ouplikation. Diese Zeitdauer liegt in der GroBenord- 
nung von 5 bis 10 min bis zu einer Stunde, abhangig vom 
jeweils betrachteten Po lymerisat ionsgrad , der seinerseits 
abhangig von der Verwendung des erhaltenen Harzes ist. 

SchlieBlich ist es, da die ul traviolette Bestrahlung 
sehr direkt erfolgt, einfach, die Strahlung einzig auf 
die zu reproduzierenden Flachen zu lokalisieren, ohne uber 

die Matrix Blocke oder die Trager der Nachbildung hinaus- 

zutreten. Dadurch sind die uber die Blocke hinaustreten- 
den Grate oder Fugen des Harzes nicht polymerisiert und 
bleiben im flussigen oder pastenf ormigen Zustand, wodurch 
es einfach ist, sie ohne Beschadigung des Randes des 
Gitters zu entfernen. 

SchlieBlich kann sich das erf indungsgemaBe Ver- 
fahren durch die Schnelligkeit der Durchfuhrung leicht 
fur kontinu ierl ichen Betrieb anbieten, was die Her-, 
stsllung neuartiger Beu gungsgitter-Formen ermoglicht. 
Dabel ist das erf indungsgemaBe Verfahren verwendbar 
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fur eine Art kont inuierlichen Druck bzw. kontinu ierlichen 
Abzug mittels Orehung auf einem nachgiebigen oder elasti- 
schen Trager, urn Bander grofler Lange zu erhalten. die mit 
gestrichenen Papierbandern ^/ergleichbar sind, deren Ober- 
flSche jedoch in Wirklichkeit ein Gitter sehr groBer Ab- 
messungen ist. Bei Anbringung an einer Mauer und bei be- 
stimmten Bel ichtu ngseinf alien ergibt eine derartige Be- 
deckung durch Beugung eine Reihe von Irisierungen , die 
beispielsweise fur dekorative Wirkungen verwendet werden 
konnen. Selbs tverstandlich ist in dlesem Fall die groGe 
Genauigkeit und die PrSzision, die fur optische Gitter 
erforderlich sind, nicht mehr notwendig und das als Matrize 
verwendete Originalgi tter kann ebenfalls mit wesentlich 
geringerer Prazision hergestellt (Ziehen der Linien) sein. 

Die Erfindung wird anhand der in der Zeichnung dar- 
gestellten Ausf uhrungsbeispiele naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 schematisch ein Ausf uhrungsbeispiel 
der Erfindung mit lichtdurchlassigem 
Band, 

Fig. 2 ein Ausf uhrungsbeispiel mit lichtun- 
durchlassigem Band, 

Die Fig. 1 zeigt ein Ausf uhrungsbeispiel der Erfin- 
dung, bei der der Trager selbst ein fur Ultraviolett - 
strahlung lichtdurchlassiges Band ist. Das Band 1, das 
von einer (nicht dargestellten ) Abwickelstation zum Ab- 
wickeln von einer Spule kommt, tritt durch eine Beschich- 
tungsstation 2 zum Oberziehen mit einem Harz, das durch 
Ultraviolettstrahlen polymerisierbar ist. Es wird dann 
zwischen zwei Klemm- oder Andruckrollen 3 stark gegen 
den Umfang einer Drehtrommel 4 angedruckt. urn schlieB- 
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lich 2u einer (nicht dargestellten) Aufwickeleinrichtung 
Oder Schneideinrichtung in Richtung des Pfells 5 gefuhrt 
zu werden. Die Trommel 4 tragt uber den gesamten Umfang 
Oder uber einen Teil des Umfangs ein gewolbtes Gitter und 
empfangt an einer Stelle 7 kontinulerlich ein Antlhaft- 
mittel 2ur Formabhebung . Die Polymerisierung des Harzes 
erfolgt durch Belichtung mit Ultraviolettstrahlung 6 durch 
das lichtdurchlassige tragende Band 1 derart, daB am Ende 
der Beruhrung mit der Trommel das Band 1 eine entwickelte 
Nachbildung des gewolbten Gitters tragt. Gegebenenf alls 
kann das Gitter ref lekt ierend ausgebildet sein mittels 
ublicher Mittel, beispielsweise mittels einer dunnen 
Metal Ischicht , die durch Vakuumauf dampf ung erhalten 
wird. Selbstverstandlich zeigt die Zeichnung diese An- 
ordnung lediglich schematisch, wobei jedoch alle notwen- 
digen Einrichtungen . wie I'lir aas - Abwickeln 

den Antrieb, das Spannen, die Trankung, die Be- 
lichtung, das Schneiden und das Aufwickeln mittels ub- 
licher Techniken durchgefuhrt werden, wie sie beim Druck 
Oder beim kontinuierlichen dunnen , Beschichten von Papier- 
bahnen. bder Gewebebandern ublich sind. 

Fig, 2.2eigt ebenfalls schematisch eine der Fig. 1 
ahnliche Einrichtung, wobei jedoch die tragende Folie 
bzw. das tragende Band eine opake oder lichtundurch- 
lassige Folie ist, beispielsweise eine dunne Aluminium- 
folie. In diesem Fall muB eine Trommel 4 aus fur ultra- 
violette Strahlung durchlSssigem Werkstoff vorgesehen 
sein, wobei es dann ausreicht, die Quelle u Itravioletter 
Strahlung 6 im Inneren der Trommel 4 vorzusehen. 

Selbstverstandlich sind noch weitere Ausgestaltungen 
moglich, beispielsweise kann auch zur Duplizierung opti- 
scher Gitter die Ultraviolettstrahlung durch den Trager 
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